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Plastika sve češće zamjenjuje druge materijale zbog svojih povoljnih svojstva. Zbog 
neodrživog načina gospodarenja plastičnim otpadom te zbog nepotpune razgradnje, 
plastika se nakuplja u morskom okolišu u obliku krupnog plastičnog otpada te se 
degradacijom preko fizikalnih, kemijskih i bioloških parametara stvara mikroplastika 
čije čestice ne prelaze promjer od 5 milimetara. Mikroplastika u morima ima štetan 
utjecaj na živi svijet  ulazi u probavni sustav morskih organizama, a toksični spojevi, 
koje na sebe privlači, nakupljaju se i prenose kroz hranidbene lance te s vremenom 
dolaze do čovjeka. Istraživanja su pokazala proporcionalan porast mikroplastike i 
gustoće naseljenosti određenog područja. Potrebna su dodatna istraživanja mogućnosti 
bioakumulacije toksičnih tvari u mikroplastici. Posljednjih je godina problem 
mikroplastike sve zamijećeniji i poznatiji, no i dalje se istraživanja temelje na nižim 
trofičkim oblicima života. 
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1. UVOD
Mikroplastika je sveprisutni problem koji je u eksponencijalnom rastu. Plastika predstavlja 
posljedicu ljudske globalizacije i razvitka čija se negativna strana preslikava u gomilanju 
otpada i stvaranju potencijalnih opasnih tvorevina njegovim raspadanjem u krajobrazu. 
Mikroplastika je promjera veličine manje od 5 mm. Ovim se radom utvrđuju mogući i 
istraženi negativni učinci čestica plastike na živi svijet. Najveći problem javlja se zbog 
mogućnosti čestica da bioakumuliraju te zbog vršenja biomagnifikacije preko hranidbenog 
lanca. Osim navedenog javlja se i vjerojatnost nastanka sekundarnog problema, tj. postupno 
ispuštanje prisutnih toksina u/na česticama plastike u organizam. Mikroplastika nastaje 
degradacijom odbačene plastike prilikom kemijskih, fizikalnih i bioloških parametara. Postoji 
i takozvana namjerno proizvedena mikroplastika koja se koristi ponajviše u potrepštinama za 
osobnu higijenu (piling lica) ili nastaje kao nusproizvod u industrijama. 
Utjecaj mikroplastike sve je popularnija tema zato što se ona dotiče i zdravlja ljudi koje 
potencijalno može biti ugroženo. Svakim novim istraživanjem javljaju se nove metode i 
načini te će se oni u sljedećih nekoliko godina zasigurno značajno povećati. Istraživanja su 
usmjerena na manje trofičke oblike života (npr. planktoni, sitnije ribe, rakovi i sl.) jer su oni 
najjednostavniji za istraživanje i proučavanje. Istraživanja su pokazala učinke poput 
smanjenja energije, javljanje oksidativnog stresa, gubitka težine u težim slučajevima. 
Također, javlja se korelacija negativnih učinaka s toksinima koji se dokazano vežu za 
polimere poput postojanih organskih onečišćivača (POPs) ili postoje kao takvi u plastici poput 
aditiva, monomera, Bisfenol A i dr. Njihov utjecaj sastoji se od široke palete negativnih 
učinaka koji mogu prouzročiti reprodukcijske probleme, djelovati neurotoksično, pa čak 
prouzročiti i smrt ako se radi o većim količinama izloženosti.  
1.2. Cilj i metode rada 
Cilj rada je pobliže dokučiti učinke mikroplastike na žive organizme pomoću dostupnih 
istraživanja i literature, koji se baziraju prvenstveno na stranoj literaturi u vidu terenskih i 
laboratorijskih ispitivanja. Također, svrha rada je podići svijest o problematici plastičnog, a 
prije svega mikroplastičnog otpada u morskom okolišu te potaknuti eventualno nove radove u 
svrhu dubljeg istraživanja i rješavanja problematike mikroplastike i njezinog utjecaja na živi 
svijet. 
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2. PLASTIKA, UČINCI I DEGRADACIJA MAKROPLASTIKE 
2.1. Plastika 
Plastika je zasigurno jedan od gorućih problema današnjice zato što se zahtjevi i potrebe za 
ovim vječnim, neuništivim materijalom povećavaju sukladno porastu stanovništva. Jedno od 
najdragocjenijih svojstva plastike je trajnost koja postaje problem prilikom gospodarenja koje 
je neodrživo te, moglo bi se reći, neuko, što potom dovodi do ekoloških problema te do 
nakupljanja plastike u svim aspektima, tj. u svim sastavnicama okoliša [1]. 
Plastični proizvodi u najvećoj su mjeri načinjeni za jednokratnu upotrebu te se na taj način 
povećava plastični otpad na planetu Zemlji. Zbog toga se mora odvojeno prikupljati s ciljem 
njegove oporabe i ponovne prerade u novi proizvod. Nažalost, nije sva plastika biorazgradiva, 
pa je iz navedenog razloga prikladnije koristiti onu koja se može u dogledno vrijeme biološki 
razgraditi kao što su PHB, PHVB. Navedeni polimeri dobiveni su iz prirodnih izvora kao što 
su kolagen, želatina, škrob i celuloza. Njima se mikroorganizmi hrane te ga razgrađuju na 
neštetne elemente  ugljikov dioksid i vodu. U knjizi „Kemija onečišćujućih tvari“ navodi se 
kako većinu otpada u moru čini upravo plastični otpad. „Plastika zauzima 90 % količine svog 
otpada koji pluta na površini oceana gdje se pod utjecajem ultraljubičastih (UV) zraka 
usitnjuje na manje komade, ali nikada se ne razgradi.“ [2] 
Procjenjuje se kako se u oceanima nalazi više od 150 milijuna tona plastičnog otpada koji 
raste svakog dana te se tim razmjerom do 2025. godine očekuje količina koja nadmašuje 
brojku od 250 milijuna tona. Navedenim procjenama stanje će se promijeniti tako da će na 
svake tri tone riba biti jedna tona plastičnog otpada [3].   
Tablica 1. prikazuje vrste polimera koji se pronalaze u morskom okolišu zajedno s primjerima 
za pojedine plastične materijale. Također, daje i informacije o gravitaciji što znači da će se 
polimeri koji su gušći od morske vode (> 1,027 g/cm3), npr. polivinil klorid (PVC), istaložiti 
na dno, dok oni s manjom gustoćom, kao što je to slučaj s polietilenom (PE) i polipropilenom 
(PP), plutat će na površini.  
 
Lovro Kovačić                                                                                                 Utjecaj mikroplastike na živi svijet 
Međimursko veleučilište u Čakovcu  8  
Tablica 1. Vrste polimera pronađenih u oceanima  
 
Izvor: Gesamp (2015.), U: Sources, fate and effects of microplstics int he marine 
environment: a global assesment, No 90, str. 17. 
Iako je prije nekoliko desetaka godina proizvodnja plastike bila tek u svojim začecima, danas 
se svjedoči sve većem i ubrzanijem procesu proizvodnje proizvoda od plastike i stvaranju 
plastičnog otpada. „Godine 2014. u svijetu je proizvedeno 311 milijuna tona, od toga u Europi 
59 milijuna tona.“ [3] Zabranu odlaganja plastičnog otpada uvele su Švicarska, Austrija, 
Nizozemska, Njemačka, Švedska, Luksemburg, Danska, Belgija i Norveška. Spomenute 
države imaju i najveću stopu recikliranja, odnosno upotrebe plastičnog otpada u svrhu 
dobivanja energije. Malta, Cipar i Grčka su zemlje koje najviše odlažu plastični otpad, čak 85 
% što je poražavajući podatak [3]. 
Plastika u mora ulazi kroz države koje imaju pristup morima, no među najutjecajnijim 
zemljama koje su proizvođači plastičnog otpada nalaze se Kina, Indonezija, Filipini i obližnje 
zemlje, koje su krivac za više od 80 % plastike koja se pronalazi u oceanima. Kako bi se 
smanjio trend porasta plastičnog otpada, potrebno je raditi na integriranom rješavanju 
problema plastičnog otpada. „Potrebno je smanjenje plastičnoga otpada u otpadnim tokovima, 
poboljšanje infrastrukture sustava gospodarenja otpadom, te povećano sakupljanje plastičnoga 
otpada u moru.“ [3] Baš kao prethodno navedeno, potrebno je postrožiti zakon te se pobrinuti 
da oporaba plastike bude kvalitetna te u stalnom porastu, nasuprot zbrinjavanju plastičnog 
otpada koji mora biti u gradijentnom padu.   
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2.2. Makroplastika i njezin utjecaj na živi svijet 
Makroplastika je promjera i/ili dužine veće od nekoliko centimetara do nekoliko desetaka 
centimetara. Kao takva ona je temelj za nastajanje mikroplastike svojom fragmentacijom i 
raspadanjem. Pojam makroplastike obuhvaća krupne plastične ambalaže/proizvode kao što su 
plastične boce, vrećice, plutače i veće ribarske mreže, pa čak i dijelovi brodova. Međutim, 
kao što je spomenuto, makroplastika se degradira u mikroplastiku zbog različitih procesa kao 
što su hidroliza, fotodegradacija ili mehanička razgradnja. 
Plastika ima mnogo negativnih utjecaja na živi svijet. Postoji plastika koja je toliko malena da 
se golim okom gotovo ne zamjećuje, a postoji i plastika u svom cjelovitom obliku, kao što su 
plastične vrećice, boce, čepovi, opušci i slično. One potom najčešće zagušuju, kako vodene 
organizme, tako i ptice koje često šarenu, upečatljivu plastiku zamjenjuju za hranu. 
Makroplastika poput ribarskih mreža, konopa, plastičnih jednokratnih vrećica najčešće 
ugrožava morske sisavce (dupine, tuljane), ptice i pričvršćenu faunu (koralje). Negativna 
posljedica djelovanja makroplastike javlja se kroz zaplitanja, gušenja, pothranjenosti, 
nemogućnosti korištenja udova i dr. Takvi komadi plastike dospijevaju u probavni sustav 
morskih životinja ili bivaju izbačeni na obalu. Više od 100 000 morskih sisavaca i 1 000 000 
morskih ptica ugiba od posljedica gutanja plastike. U utrobama uginulih ptica otkrivene su 
medicinske šprice, upaljači i četkice za zube koje ptice gutaju jer misle da se radi o hrani [2].  
(engl.Greenpeace) je neovisna globalna organizacija za zaštitu i očuvanje okoliša i 
promicanje mira. U svom radu navode kako je institut (engl. Alfred Wegener) objavio 
istraživanje prema kojem se procjenjuje kako je više od tisuću i tristo raznih vrsta izloženo 
negativnim utjecajima plastike, neovisno radi li se o gutanju, gušenju, zaplitanju udova ili 
nemogućnosti micanja [4]. „Oko 17 % vrsta koje su progutale ili se zaplele u morski otpad 
nalaze se na Crvenom popisu ugroženih vrsta Međunarodnog saveza za očuvanje prirode.“ [4] 
Nadalje, poražavajućim procjenama priključuju se i podaci da je jedna trećina morskih 
sisavaca pronađena zapletena u morskom otpadu. Čak u 90 % slučajeva ispitivanja morskih 
ptica nađena je plastika te potom hranjenjem ona završava u pilićima koji nisu stekli otpornost 
kao odrasle jedinke te time lakše podliježu negativnim utjecajima [5]. 
Slika 1. prikazuje gore spomenute probleme kada organizmi stradaju. U ovom slučaju mladi 
ptić albatrosa umire zbog enormne konzumacije plastike te lažnog osjećaja sitosti koji mu ona 
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daje. U konačnici, ako ne zbog ostalih komplikacija do kojih može doći, npr. puknoća stijenke 
želuca ili pak zbog toksičnog djelovanja plastike, organizam umire od gladi. 
 
Slika 1. Mrtvi ptić albatrosa u atolu Midway u Tihom oceanu 
Izvor: https://ocean.si.edu/conservation/pollution/marine-plastics. 
Posebno su ugrožene kornjače. BBC prenosi kako su studije pokazale da svega 14 komada 
plastike može biti kobno za kornjače. „Četrnaest komada znači 50 % šanse za umiranje  dok 
jedan komad daje 22 % šanse za smrtnost.“ [6] Tome se još i pridodaje činjenica da kornjače 
nisu u stanju povratiti konzumirano. Plastični otpad ostaje u organizmu pa tako može doći do 
umiranja od gladi, gušenja ili pak probijanja unutarnjih organa što dovodi do raznih infekcija 
[6]. Slika 2. daje prikaz plastičnih fragmenata koji su nađeni u različitim dijelovima tijela 
kornjače. Najveći broj fragmenata je pronađen u želucu i u različitim dijelovima uzduž 
probavnog sustava. 
U literaturi se također spominje kako je u nedavnoj studiji u Urugvaju pronalazak plastike u 
organizmu kornjača gotovo sto postotna. To znači da na području Urugvaja ne postoji 
kornjača koja nije kontaminirana plastičnim krhotinama, a tome ide u korist i ranije navedena 
informacija da kornjače ne mogu povratiti jednom konzumirane plastične objekte [7]. 
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Slika 2. Makroplastika pronađena u morskoj kornjači 
Izvor: ABC news (2018.), U: https://www.abc.net.au/news/2018-09-14/eating-14-pieces-of-
plastic-enough-to-kill-turtles/10243618. 
2.3. Mikroplastika i nanoplastika  
Mikroplastika je sva plastika promjera manjeg od 5 mm. Mikroplastika se može podijeliti na 
primarnu i sekundarnu mikroplastiku. Važno je spomenuti kako ne nastaje sva mikroplastika 
dijeljenjem već se takva proizvodi te se može naći u pastama za zube, kozmetičkim 
proizvodima, proizvodima za njegu lica te industrijskim uređajima za čišćenje. Takva 
mikroplastika naziva se primarna. Primarna mikroplastika može se podijeliti na tri glavne 
skupine. Prvu čine kuglice s pretproizvodnom smolom i one se koriste kao sirovina za 
proizvodnju plastike. Drugu čine mikrogranule koje se pak koriste kao dodaci u kozmetičkim 
proizvodima, npr. za piling lica i tijela. Zadnju skupinu čine kuglice koje uglavnom služe za 
abrazivno pjeskarenje površina [8]. Svaka plastika može biti podložna fragmentaciji zbog 
izloženosti okolišu i degradaciji u (sekundarnu) mikroplastiku. Sekundarna mikroplastika je 
nastala fragmentacijom, tj. degradacijom makroplastike na sitnije dijelove pod utjecajem 
vjetra, valova ili pak izlaganjem ultraljubičastim zrakama. Ona dolazi u obliku gotovo 
nevidljivih mikročestica. Te čestice postaju opasan otpad čiji su utjecaji još u povojima 
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istraživanja [8]. Nanoplastika se uvrštava u podskupinu mikroplastike i ona je najsitnija, 
promjera manjeg od 1 mm. Kao vrlo sićušne čestice postaju izrazito opasne zato što zbog 
svoje veličine dobivaju svojstvo bioakumulacije. Nanoplastika je slabo istraženo područje [8]. 
Slika 3. daje pregled deset najonečišćenijih morskih plaža te riječnih i jezerskih sedimenata 
mikroplastičnim otpadom. Također, navodi prosječne koncentracije mikroplastičnih čestica u 
sedimentu rijeka označeno tirkiznom bojom, zatim u sedimentu plaža označeno žućkastom 
bojom te u sedimentu jezera označeno tamnoplavom bojom. Vidljivo je kako je najviše 
mikročestica plastike pronađeno u rijeci Mersey/Irwell u Ujedinjenom Kraljevstvu s gotovo 
100 000 procijenjenih čestica. U sedimentu plaža najviše mikroplastike nalazi se u Južnoj 
Koreji, a slijede ju Sjeverna Koreja te Hong Kong. Ispitivanjem jezerskih sedimenata najviše 
mikroplastičnih čestica zabilježeno je u jezerima smještenima u Italiji (Chiusi i Bolsena) s 
brojem čestica mikroplastike većim od 1000. 
 
Slika 3. 10 najonečišćenijih plaža/rijeka na svijetu 
Izvor: http://blog.geogarage.com/2018/03/microplastic-pollution-in-oceans-is-far.html. 
Lovro Kovačić                                                                                                 Utjecaj mikroplastike na živi svijet 
Međimursko veleučilište u Čakovcu  13  
Postoji pet glavnih kategorija oblika mikroplastike: fragmenti, vlakna, perle, pjene i kuglice, 
što je dokučivo iz Tablice 2. Ona također prikazuje i sinonime za pojedini oblik kojim se 
također istraživači mogu koristiti. 
Tablica 2. Klasifikacija oblika mikroplastike 
 
Izvor: https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2017/ay/c6ay02415g#!divAbstract. 
2.3.1. Koncentracija mikroplastike u oceanima i morima 
Opsežnim studijama o mikroplutajućim česticama plastike u oceanima zaključilo se kako 
mikroplastika varira od 93 000 do 236 000 tona. U Sredozemnom moru procijenilo se da 
masa čestice iznosi 4800 do 30 300 tona. Sukladno rezultatima, procjenjuje se kako se u 
Sredozemlju nalazi od 5 do 10 % ukupne mase mikroplastike u svijetu [4]. 
Tablica 3. prikazuje koncentraciju mikroplastike u oceanima i u Sredozemnom moru iz 
uzoraka sedimenta i iz uzoraka morske vode. Sukladno tome, procjenjuje se kako se u Tihom 
oceanu nalazi i do 448 000 čestica po kilometru kvadratnom, odnosno do 9200 po metru 
kubičnom. Sredozemlje je opterećeno mikroplastikom, 0,62 čestice po metru kubičnom. 
Slika 4. prikazuje prosječnu koncentraciju plastike, ponajviše mikroplastike na površini vode. 
Iz sheme je vidljivo kako se najviše plastičnih masa, pa time i mikroplastike, nalazi u 
Atlantskom oceanu, Tihom oceanu sa zapadne strane Amerike te u vodama oko Australije 
koje su pod utjecajem jakih struja te se čestice donose do obala Južne Amerike.  
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2.4. Degradacija polimera u mikroplastiku 
Razgradnja polimera su sve promjene na molekulskoj strukturi koje utječu, tj. smanjuju 
njegovu uporabljivost, pod utjecajem kemijskih, fizikalnih (bubrenje, mekšanje i otapanje) i 
bioloških parametara. Tablica 4. daje uvid u mehanizme razgradnje polimera. Sukladno tome, 
svi polimeri razgrađuju se pod utjecajem kratkovalnog UV zračenja, gama-zračenja te 
zračenja elektrona. Toplina, npr. ona koja dopire iz Sunca, i mehanička energija također 
potiču sve polimere da se podvrgavaju degradaciji [9]. 
Tablica 4. Djelovanje raznih prirodnih mehanizama na degradaciju polimera 
 
Izvor: Vedran Palfi (2017.), U: Ispitivanje degradacije biorazgradivog polimera u vodi, str. 
22. 
Brzinu kojom se pojedini polimeri razgrađuju zbog gore navedenih mehanizama, teško je 
predvidjeti s obzirom na različitosti uvjeta i procesa kojima je plastični otpad izložen. Škrob, 
hitin i celuloza su prirodne sirovine iz kojih se dobiva plastika pa se takva plastika brže 
degradira od plastike čija je podloga za izradu nafta. Nažalost, plastika od prirodnih materijala 
se proizvodi zamjetno manje naspram sintetičke plastike. Razlog tome je što se brže raspada 
pa je nužno dodati naftne derivate kojima se poveća trajnost i otpornost proizvoda. Prirodni 
polimeri mogu se razgraditi prirodnim putem u prirodi na znane elemente, odnosno na dušik, 
vodu i ugljikov dioksid. Plastika koja se nalazi u morskom okolišu sporije podliježe 
raspadanju nego na tlu zbog niže temperature pa tako i zbog manje dostupnosti kisika. 
Fotodegradacija je jedan od vodećih procesa koji daljnjim djelovanjem vjetra, UV zraka, 
topline i mehanike tvori sekundarnu plastiku [10]. 
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3. PODJELA ŽIVOG SVIJETA KROZ CARSTVA 
Živi svijet obuhvaća podjele od nadcarstva, carstva te nižih sistematskih kategorija pa sve do 
vrsta. Također, može se podijeliti na jednostanične ili višestanične organizme, odnosno na 
prokariote ili eukariote. Raspoznaje se šest carstva. Na početku dolaze arhebakterije, 
eubakterije, protisti, gljive, biljke te naposljetku životinje. Živi svijet se također dijeli na tri 
nadcarstva [11]. 
3.1. Prokarioti 
U nadcarstva bakterija i arheja prokariotskih spadaju i eubakterije i arhebakterije. U 
jednostanične organizme svrstavaju se prokarioti. Oni nemaju prave organele ili jezgru, već 
imaju nukleoid u kojem je smješten genetski materijal. U prokariote ulaze bakterije koje su 
uzročnici mnogih bolesti, kako biljaka, tako i životinja i ljudi. Arheje su također bakterije, no 
one ne uzrokuju bolesti te se pronalaze na mjestima ekstremnih uvjeta [11]. 
3.2. Eukarioti 
U nadcarstvo eukarija ulaze svi eukariotski organizmi, kao što su protisti, gljive, biljke i 
životinje. Kako u carstvima postoje nadcarstva, tako postoje i niži dijelovi svakog carstva koji 
čine: koljeno, razred, red, porodica, rod i vrsta. Eukarioti mogu biti jednostanični ili 
višestanični. Glavna odlika eukariota je to što svaka stanica sadrži stanicu i organele koji su 
obavijeni membranom. Protisti su jednostanični eukariotski organizmi, kao što su papučica i 
ameba ili fitoplanktoni te protozoa [11].  
Podjela živog svijeta je ključ za razumijevanje raspodjele, odnosno putova mikroplastike kroz 
organizme. Nedvojbeno je kako su morski sisavci izloženi utjecajima plastike i česticama koje 
proizlaze degradacijom plastike, no ponajviše zbog konzumiranja hrane. Ključan moment je 
upravo biomagnifikacija kroz jednostavne oblike života, kao što su prokarioti i eukariotski 
organizmi poput alga, fitoplanktona i zooplanktona, zatim kroz ribe te naposljetku kroz 
sisavce koji se hrane ribama. 
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4. UTJECAJ MIKROPLASTIKE NA ŽIVI SVIJET  
Mikroplastika nastaje ponajviše degradacijom plastike u morskom okolišu, no prije negoli se 
usitni do mikrorazine, negativni aspekti se manifestiraju kroz fizičke učinke na morske 
organizme poput zaplitanja, gušenja i sl. Nakon što se jednom plastika usitni, počinju se 
javljati problemi na toksičnoj razini. Toksini se u velikoj mjeri nalaze u plastici ili se 
zadržavaju na površini. Konzumacijom hrane i filtracijom vode kod morskih organizama 
započinje proces bioakumulacije. Razna istraživanja ukazuju na velik postotak pojavnosti 
mikroplastike u morskim organizmima, a ponajviše u školjkama i manjim oblicima života 
poput račića. Upravo spomenuti fizički, toksični te biološki utjecaji prikazani su shematskim 
prikazom na Slici 5. [12]. 
 
Slika 5. Fizički, toksični utjecaji te utjecaji na biotu 
Izvor: https://core.ac.uk/download/pdf/43098142.pdf. 
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4.1. Bioakumulacija i biomagnifikacija 
Bioakumulacija se kroz definicije tumači kao nakupljanje tijelu nepoznate tvari u tkiva i u 
sustave živih organizama [13]. Odnosno, strano tijelo koje organizam ne prepoznaje te koje 
on kao takav ne izlučuje već ugrađuje do razine stanica, tj. u masna tkiva. U ovom slučaju 
govori se o nakupljanju mikročestica sitnijih od 5 mm te toksina koji su sukladni dio cijele 
priče. Biomagnifikacija kao pojam predstavlja povećanje štetne tvari, odnosno mikroplastike 
kroz hranidbeni lanac. Prate se sitniji organizmi, npr. planktoni, do većih, poput riba ili ptica, 
što je detaljnije prikazano na Slici 6. Organizmi dolaze u dodir s mikroplastikom na različite 
načine. Tako neki ingestiraju mikroplastiku u sedimentu, neki na površini vode, neki pak 
unose u tijelo toksine ispuštene s plastike u vodu što se smatra neizravnim unosom [14]. 
 
Slika 6. Shematski prikaz bioakumulacije kroz organizme 
Izvor: Gesamp (2016.), U: Sources, fate and effects of microplstics in the marine 
environment: a global assesment, No 93, str. 46. 
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4.2. Toksičnost mikoplastike 
Kemikalije koje se nalaze u plastici uključuju cijeli niz tvari. Nedavne studije koje povezuje 
(engl. Gesamp) u svom izvješću navode da je otkriveno do 250 organskih spojeva na plastici. 
Oni uključuju teške metale, ugljikovodike, maziva, pesticide, UV stabilizatore, antioksidanse, 
plastifikatore, usporivače plamena, međuprodukte i razne spojeve za boje i tinte [15]. 
Navedene tvari su potencijalno štetne za žive organizme, uzrokujući razne bolesti ili 
deformacije prilikom razvoja ako su organizmi izloženi tvarima u fazi razvoja. Plastika ima 
sposobnost vezivanja onečišćenih tvari na svoju površinu, no nisu za nju trajno vezane pa se 
one otpuštaju u vodu ili u organizam gdje se akumuliraju u masnim tkivima. Mnogi monomeri 
koji se prvenstveno koriste kao spojevi u proizvodnji polimernih materijala su štetne naravi, 
pa čak i kancerogeni, npr. monomer stirena i vinil klorida. Bisfenol A, primjerice, oštećuje 
endokrinu funkciju u organizmima živih bića te se sve češće mogu pronaći plastične boce za 
višekratnu upotrebu koji ne sadrže (engl. BPA free). PVC se nalazi u skupini koja sadrži 
najštetnije monomere, a s druge strane, polipropilen, etilen-vinil acetat, polivinil acetat i 
polietileni se bilježe kao polimeri koji su najmanje opasni za organizme. U procesima 
proizvodnje koriste se aditivi, tako da je štetnost samim time i veća [16]. Svrha aditiva u 
plastici je da ju omekšaju ili stvrdnu u proizvodnim procesima izrade. Aditivi se lako mogu 
isprati s plastike čime ona postaje još pogodnija za daljnje raspadanje. U nedavnoj studiji 
navedeno je kako su aditivi potencijalno štetni za morski okoliš. „Plastični aditivi i 
omekšivači kao što su Bisfenol A i nonifenol potencijalno su štetni u morskom okolišu.“ [17] 
Osim navedenog, fragmenti plastike u morskom okolišu vežu na sebe postojane organske 
onečišćivače, takozvane POPs-eve.   
4.2.1. Postojani organski onečišćivači 
POPs-evi su raspršeni u zraku i u tlu te atmosferskim učincima završavaju u vodama gdje se 
nakupljaju u tkivima organizama zbog nemogućnosti da se izluče iz tijela [17]. Postojani 
organski onečišćivači, tj. organoklorni spojevi posjeduju sposobnost bioakumulacije. Iznimno 
su toksični, otpuštaju se u prirodu globalno, antropogenim utjecajima (pesticidi, umjetna 
gnojiva, energetska postrojenja, metalurške industrije, spaljivanje otpada i dr.) na velike 
udaljenosti te ostaju postojani u okolišu. Iznimno opasno svojstvo je to što su postojani 
organski onečišćivači vrlo topivi u mastima što predstavlja rizik za živi svijet. U POPs-eve se 
uvrštavaju poliklorirani bifenili, dioksini, furani i dr. Navedeni spojevi danas su ili zabranjeni 
ili je njihovo korištenje ograničeno, no kako su postojani, oni su i dalje vrlo rašireni diljem 
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svijeta [18]. Pops-evi koji se najviše vežu za površinu plastike su PCB, DDT, PBDE i PAH. 
Postojani organski onečišćivači nisu trajno vezani za površinu plastike na kojoj se nalaze. 
Nakon što kontaminirana plastika uđe u organizam te se tvari počinju akumulirati u tkivima 
životinja [19].  
4.2.2. Negativni učinci toksina 
Slika 7. prikazuje utjecaje POPs-eva koji se mogu vezati na površinu pojedinih polimera. 
Tablicom su obuhvaćeni (engl. PCB, PAH, BPA), srebro, šesterovalentni krom i dr. Prati se 
negativno djelovanje toksina kroz smrtnost, promjene u ponašanju, reprodukciju, krvožilni 
sustav te javljanje oksidativnog stresa, toksičnosti na gen, neurotoksičnost u ribama, 
ljuskarama, mekušcima i člankovitim glistama. Za ribe se prate polimeri (PE, PS, PVC), za 
PE se vežu srebro, šesterovalentni krom, (engl. PAHs, PBDEs, Cefalexin), parakvat. 
Navedene tvari zajedno tvore široku paletu negativnih utjecaja što je detaljnije prikazano na 
Slici 7. s tumačem boja u legendi te postocima pojavnosti određenog negativnog parametra. 
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4.3. Utjecaj mikroplastike na čovjeka 
Mikroplastika je zaista posvuda te samim time postoji i mnogo načina i situacija gdje su ljudi 
izloženi mikročesticama plastike. Glavno pitanje glasi ima li mikroplastika negativan utjecaj 
na ljudsko zdravlje. Najveći problem je hranidbeni lanac. Čovjek se nalazi na vrhu, što znači 
da konzumiramo svu hranu nadolje pa time i onu iz morskog okoliša. Takav izvor hrane je 
vrlo teško kontrolirati te provjeravati svaku jedinku zasebno na mikrorazini. Sukladno 
mnogobrojnim studijama i sve većem problemu plastike u morima, teško je tvrditi kako 
mikročestice ne utječu na ljude te kako ih ne unose putem hrane. Baš kao i na morske 
organizme, mikroplastika utječe i na čovjeka. Čovjek se u najvećoj mjeri izlaže mikroplastici 
konzumacijom morskih plodova i morske soli. Nakon što je konzumirani organizam s 
mikroplastikom unošen u tijelo, počinje bioakumulacija. Najviše se nakuplja u probavnom 
traktu čovjeka te se iz njega čestice mogu translocirati i u druge dijelove tijela preko krvotoka. 
Sekundarni izvori opasnosti za ljude su već spomenuti toksični elementi koji se ispuštaju iz 
plastike u neki medij, neovisno je li to voda sama ili neki organizam koji se konzumira [20]. 
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Slikom 8. opisan je ciklus mikroplastike u kojem se prikazuje korištenje proizvoda za piling 
lica, pranja rublja ili pak pasta za zube, koji mogu sadržavati mikroplastiku. Čestice ulaze 
kroz odvodni kanal u kanalizaciju koja se ispušta u rijeke i/ili u mora. Osim navedenog, s 
druge strane, postoji degradacija plastičnog otpada te odlazak putem, kako oborinskih 
cestovnih sustava, tako i drugih sustava u površinske vode. Kada mikroplastika uđe u rijeke ili 
u mora postaje lako dostupna organizmima koji bioakumuliraju čestice. Konzumacijom 
morskih proizvoda ljudi također dolaze u doticaj s mikročesticama plastike. 
Slikom 9. opisani su mogući putovi unosa mikroplastike u organizam nakon što dođu u 
gastrointestinalni trakt. Nakon unosa mikroplastike gutanjem ona se iz probavnog trakta 
putem endocitoze od strane M stanica, translocira u tkiva, tj. u organe poput jetre ili bubrega i 
u krvožilni sustav [21].  
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4.3.1. Izloženost čovjeka mikroplastici kroz prehranu 
Studija Sveučilišta u Newcastleu ukazuje na rezultate istraživanja koji su pokazali kako 
prosječna osoba može unijeti u organizam do 5 grama mikroplastike. Važno je napomenuti 
kako rezultat od 5 grama može uvelike varirati od osobe do osobe, što ovisi o učestalosti 
konzumiranja namirnica koje su obuhvaćene studijom (voda za piće, školjke, pivo i morska 
sol). Učestalom konzumacijom navedenih namirnica prosječna osoba može unijeti i više od 
1000 čestica mikroplastike u tjedan dana [22]. 
Slika 10. prikazuje uzorke vode iz slavine koji pokazuju kako čak 72 % uzetih uzoraka iz 
Europe sadrži mikroplastiku s prosječnim brojem čestica od 1,9 po 500 ml vode. U SAD-u su 
istraživanja pokazala kako je pronalazak mikroplastike u vodi za piće 94,4 %. Razlog tome je 
što su čestice toliko sitne da ih pročistači nisu u stanju izbaciti u procesu pročišćavanja 
otpadne vode. Zatim korištenje i izrada plastike u postrojenjima koja se atmosferskim 
prilikama širi u okoliš te degradacija plastičnog otpada na tlu. Naposljetku plastične čestice 
dolaze u dodir s površinskim vodama koje služi kao izvor vode za piće [22]. 
 
Slika 10. Pojavnost mikroplastike u pitkoj vodi te broj čestica po 500 ml 
Izvor: WWF (2019.), U: assessing plastics ingestion from nature to people. 
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5. TERENSKE STUDIJE  
Terenske studije mikroplastike prvenstveno obuhvaćaju uzimanje nasukanih organizama ili 
pak nasumično odabrane primjerke organizama (riba) na tržnicama. Terenskih studija 
značajno nedostaje te se one fokusiraju prvenstveno na količinu mikroplastike (broj čestica 
plastike) koja se primarno ispituje u crijevima te u želucima organizama. U terenskim 
studijama se, dakle, na prvo mjesto stavlja bioakumulacija. Najviše se mikroplastike skuplja 
upravo u probavnom traktu. Važno je naglasiti kako terenske studije mogu pokazivati manje 
količine plastike nego što je organizam bio izložen jer se dio u međuvremenu izlučio iz 
organizma [23]. 
5.1. Uzorci iz Indonezije i SAD-a 
Lokacije na kojima su se uzimali uzorci riba za ispitivanje mikroplastike u probavnim 
traktima su, osim Indonezije (Makassar), i na obali SAD-a ( Pillar Point Half Moon Bay). Za 
svrhu istraživanja odabrale su se vrste riba koje su tipične za lokacije na kojima se provodi 
ispitivanje. U Indoneziji je ispitano 11 različitih vrsta riba ukupnog zbroja od 76 riba koje su 
nasumce uzete na ribarnici (Paotere). U SAD-u su uzete 64 ribe od 12 različitih vrsta na 
području Kalifornije. Za Indoneziju su, između ostalog, odabrane tuna, indijska skuša, 
haringa, dok su za SAD-a uzete ribe poput pacifičkih skuša, inćuna i škarpine [24]. 
Tablica 5. prikazuje 11 vrsta koje su uzete u svrhu istraživanja te broj nađenih čestica plastike 
u navedenim vrstama. Tako je za indijsku haringu od 10 primjeraka utvrđen broj 
mikroplastike u probavnom traktu četiri jedinki. Za navedenu vrstu prosječan broj u 
jedinkama iznosi oko pet čestica mikroplastike. Nakon pregleda crijeva plastični otpad je 
pronađen u 21 ribi od 76. Prosječna duljina čestica je iznosila 3,5 mm, dok se širina kretala do 
4,5 mm, pa se slobodno nadalje govori o mikroplastici zato što krhotine ne prelaze 5 mm 
promjera [24].  
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Tablica 5. Mikroplastika u uzorcima riba iz Indonezije 
 
Izvor: https://www.nature.com/articles/srep14340. 
Tablica 6. prikazuje 12 vrsta riba obuhvaćenih studijom, broj primjeraka svake vrste koje su 
kontaminirane otpadom i pronalazak antropogenog otpada i plastike u ribama. Tako je riba 
(engl. Jacksmelt) imala 10 čestica, dok kod skuše nije bilo zabilježenih čestica mikroplastike 
u probavnom traktu. Rezultati su pokazali kako je 19 riba od 64, te 4 kamenica od njih 12, 
sadržavalo antropogene ostatke. Broj prisutnih čestica u traktu kretao se od 0 do 10, dok u 
školjkama od 0 do 2 komadića otpada. Većina ostataka tipični su za skupinu vlakana. 
Nedostatkom tehnologija za dokazivanje njihovog porijekla (engl. FTIR) ili Ramanske 
spektroskopije, nije bilo moguće odrediti jesu li vlakna proizašla degradacijom plastike. 
„Samo 6 pojedinačnih riba sadržavalo je ostatke koji nisu bili vlakna i stoga se moglo 
pouzdano identificirati kao plastika.“ [24]   
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Tablica 6. Prisutnost antropogenog otpada u ribama u SAD-u 
 
Izvor: https://www.nature.com/articles/srep14340. 
Tablica 7. na lijevoj strani prikazuje Indoneziju i SAD te zbroj riba s pronađenim ostacima 
prilikom laboratorijskih ispitivanja. „Gastrointestinalni trakt se uklanja te se stavlja u posudu  
preko noći ispunjenu otopinom kalijeva hidroksida na 60 Celzijevih stupnjeva.“ [24] Crni 
stupac označava ribe koje su imale antropogene ostatke u svom organizmu. Bijela boja 
prikazuje udio plastičnog otpada u probavnom traktu, dok prugasti stupac prikazuje udio 
vlaknastog neidentificiranog antropogenog otpada. S desne strane Tablica 7. daje informacije 
o ukupnom broju čestica nađenih u ribama. Crni stupac ponovno označava antropogene 
krhotine, dok bijeli plastične čestice. Usporedbom grafova vidljivo je kako je Indonezija 
onečišćenija od SAD-a te se pronalazak plastičnih čestica penje na višestruko veće brojke od 
SAD-a. Nadalje, vidljivo je kako riba sakupljena u Indoneziji sadrži ponajviše plastični otpad, 
dok u SAD-u zamjetno manje, no SAD prednjači u vlaknastom otpadu koji također može biti 
plastičnog porijekla. Pronalazak čestica u vrstama na objema lokacijama pripisuje se lošem 
gospodarenju otpadom, što je dokučivo iz podatka da se obje države nalaze unutar 20 
najlošijih država za zbrinjavanje antropogenog otpada [24]. 
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Tablica 6. Čestice antropogenog i plastičnog otpada u ribama 
 
Izvor: https://www.nature.com/articles/srep14340. 
5.2. Europa i Republika Hrvatska 
U Europi problem mikroplastike je sagledan kroz Sredozemno i Jadransko more. Svim 
morima je zajedničko što su poprilično zatvorena područja, što može biti vrlo pogodno za 
nakupljanje različitih onečišćenih tvari, pa time i mikroplastike. 
5.2.2. Sredozemno more i Jadransko more 
Sredozemlje je specifično zato što je gotovo zatvoreno. Jedina veza s Atlantskim oceanom su 
Gibraltarska vrata. Iz navedenog razloga Sredozemlje čini takozvan bazen čija površina iznosi 
2,6 milijuna km
2
. Ako je Sredozemno more jedan gotovo zatvoren bazen, tada se može reći da 
je Jadransko more bazen u bazenu. Kao vrlo zatvoreno područje koje zasigurno zrači 
sigurnošću, ipak se pokazalo da ni Jadransko more nije pošteđeno problema mikroplastike 
[25]. 
Istraživanja vezana za otpad u Sredozemnom moru su nedostatna te se može samo 
procjenjivati koliko je Sredozemlje onečišćeno plastičnim otpadom. Različite studije 
spominju različite brojke. Procjenjuje se kako Sredozemljem pluta od 5 do više od 30 tisuća 
tona plastike i mikroplastičnih čestica, što čini 5  10 % svjetske mase mikroplastike. Bez 
obzira na razlike ispitivanja, može se zaključiti da masa plastičnog otpada u Sredozemnom 
moru iznosi 1 komad plastike na svaka 4 metra kvadratna. Nesumnjivo je situacija svakim 
danom te porastom turista, tj. turističke ponude i potražnje, sve gora [25]. Plastika od 
ukupnog otpada u Sredozemnom moru zauzima najveći postotak. Procjenjuje se kako 
plastični otpad zauzima više od 90 % cjelokupnog otpada u moru. Ovaj podatak predstavlja 
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golem potencijal da morski organizmi unose otpad u organizam, što je do sada zabilježeno za 
više od 130 vrsta u Mediteranu. „U Sredozemnom moru, 134 vrste su žrtve plastike gutanjem, 
uključujući 60 vrsta riba, sve 3 vrste morskih kornjača, 9 vrsta morskih ptica i 5 vrsta morskih 
sisavaca.“ [26] Slika 11. prikazuje grupe sredozemnih vrsta, tj. beskralježnjaka; rakove, 
člankovite gliste i kralješnjake; ribe, kornjače, morske ptice, morske sisavce, dagnje te 
bodljikaše, u kojima je zabilježen plastični otpad. 
 
Slika 11. Vrste Sredozemnog mora pod utjecajem morskog otpada i mikroplastike 
Izvor: Plastic buster; Bioindicator-Selection-in-the-Strategies-for-Monitoring-Marine-Litter-
in-the-Mediterranean-SEA. 
Istraživanje mikroplastike u Jadranskom moru provodilo se pod projektom (engl. 
DeFishGear), kao prvo istraživanje takvog karaktera u Hrvatskoj. „Mjerenja mikroplasike na 
površini vode u srednjem Jadranu iznosila su u jesen (12,92 x 10 na četvrtu ± 18,11 x 10 na 
četvrtu po km2) mnogo više nego u proljeće (1,58 x 10 na četvrtu ± 0,32 x 10 na četvrtu 
čestica po km2).“ [27] Slika 12. prikazuje kartu Jadranskog mora i hrvatsku obalu te mjesta 
označena zelenom bojom na kojima je pronađena mikroplastika u ribama. Na temelju toga 
vidljivo je kako se mikroplastika nalazi u ribama na području Istre i Kvarnera, ali ujedno i na 
području Dalmacije i Splita [27]. 
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Slika 12. Prikaz karte Jadranskog mora i mikroplastike u ribama. 
Izvor: Projekt (engl. DeFishGear). 
Tablica 8. prikazuje ispitane primjerke riba trlja kamenjarka, arbun i srdela. Istraživanje je 
dovelo do rezultata kako je pronađeno 59 čestica koje se smatraju mikroplastikom u 30 
ispitanih želuca ribe trlja kamenjarka. Pronalazak mikroplastike u spomenutoj vrsti iznosio je 
70 %, dok su preostale dvije vrste pokazale nešto manju prisutnost mikroplastike. Važno je 
napomenuti kako su se ispitivanja temeljila samo na želucima, tj. na probavnom traktu, ne 
uzimajući u obzir škrge i tkiva, što bi zasigurno moglo promijeniti prikaz Tablice 8. [27]. 
Tablica 7. Mikroplastika u ribama Jadranskog mora 
 
Izvor: Projekt (engl. DeFishGear). 
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6. LABORATORIJSKA ISTRAŽIVANJA (IN VIVO) 
Pod pojmom (lat. In vivo) podrazumijeva se ispitivanje neke tvari, točnije djelovanje neke 
tvari na organizme, u ovom slučaju djelovanje mikroplastike, kako bi se lakše pojmili i 
zabilježili njezini eventualni utjecaji. Kako ne postoje značajnije terenske studije o utjecajima 
sitnih čestica plastike, javlja se potreba za laboratorijskim istraživanjem. Takva su istraživanja 
ograničena na manje trofičke organizme, poput planktona račića i sitnijih ribica. 
Slika 13. prikazuje statistički sažete podatke utjecaja mikroplastike na ribe, ljuskare, mekušce, 
člankovite gliste prema poznatim te javno dostupnim laboratorijskim studijama. Tablično su 
prikazana postotna javljanja pojedinih negativnih utjecaja izlaganja mikroplastici koji su 
određeni bojama te navedeni u legendi. Utjecaji su manifestirani kroz smrtnost, promjene u 
ponašanju, reprodukciji, krvožilnom sustavu te kroz javljanje oksidativnog stresa, toksičnosti 
na gen i sl. Za ribe koje su pod utjecajem čestica mikroplastike polietilena (PE), polistirena 
(PS) te polivinil klorida (PVC) uočene su pojave oksidativnog stresa, javljanje promjena u 
ponašanju te dolazak do neurotoksičnosti, citotoksičnosti i genotoksičnosti prilikom izlaganja 
organizama česticama plastike. 
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6.1. Utjecaj na niže razine života (zooplankton, artemija te sitne ribice) 
Ovom cjelinom obuhvaćene su dvije zasebne studije. Jedna prati utjecaje na ribicu koljušku, 
dok druga prati zooplankton. Studije su kratkog perioda s različitim ishodom eksperimenta. 
6.1.1. Utjecaj mikroplastike na plankton artemija te na ribice koljuške 
Eksperiment se provodio u trima fazama. Ribice koljuške su podvrgnute fluorescentnim 
polistiren česticama veličine 1,0 μm, 7 dana od kada su se izlegle što čini prvu fazu 
ispitivanja. Bez obzira na koncentraciju izloženosti od 10, 100 i 1,000 mg/L  kao posljednja 
te najveća koncentracija kojoj su ribice bile izložene, nije zabilježena smrtnost. Uočava se 
porast enzima CYP1A koji se često koristi kao biomarker za praćenje stanja u organizmu 
prilikom izloženosti organskim onečišćivačima. Slika 14. prikazuje akumulaciju u ribici 
koljuška od B koji predstavlja koncentraciju od 10 mg/L, dok D predstavlja najveću 
koncentraciju kojoj je ujedno izmjeren i najviši postotak fluorescentnosti u organizmu, 
ponajviše u probavnom sustavu. Drugi dio eksperimenta odnosio se na već odrasle jedinke 
ribica koljuška koje su bile podvrgnute fluorescentnom polistirenu veličine 1,0 i 10 μm. 
Također nisu zabilježeni utjecaji mikroplastike. Treći te ujedno i posljednji eksperiment 
testira larve artemije koje su bile izložene česticama veličine 0,5 μm te je pridodan 
onečišćivač Bisfenol A kako bi se vidjelo potencijalno štetno djelovanje na larve. Rezultatima 
nisu dokazani utjecaji na preživljavanje larvi, no povezao se negativan utjecaj Bisfenola A na 
promjene aktivnosti u ishrani planktona [28]. 
 
Slika 14. Bioakumulacija fluorescentnog polistirena u koljuški 
Izvor: Environment agency: Assessing the impact of exposure to microplastics in fish. 
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Prilikom svih triju eksperimenata ribice koljuške su se hranile zooplanktonom (artemija) koji 
je također prije bio podvrgnut fluorescentnim polistiren česticama plastike. Baš kao i kod 
ribica, nisu zabilježeni utjecaji na razvoj i preživljavanje, no aktivnost planktona se smanjila 
[28]. 
 
Slika 15. Bioakumulacija fluorescentne mikroplastike u artemiji 
Izvor: Environment agency: Assessing the impact of exposure to microplastics in fish. 
Kod svih triju eksperimenata koji su provedeni nije bilo smrtnih slučajeva ili težih 
deformacija prilikom razvoja organizma, pa ni genskih promjena. Mikroplastika je utjecala na 
tjelesno stanje organizama koje se smanjilo u rangu od 14 % do 32 %, ovisno o razini 
mikročestica kojoj su bili izloženi te o bioakumulaciji, kao što je prikazano na Slikama 14. i 
15. Eksperimenti su suviše kratkotrajni za dublja prognoziranja i praćenja mogućih negativnih 
utjecaja koji bi nastali tijekom duljeg perioda. Za to je potrebno opsežnije i dugotrajnije 
istraživanje [28]. 
6.1.2. Utjecaj mikroplastike na zooplankton P. nana 
Nedavnim eksperimentom obuhvatilo se izlaganje zooplanktona P. nana (lat. Paracyclopina 
nana) česticama poliestera veličine 0,05, 0,5 te 6 μm. Doza izloženosti kretala se od 0,1 koja 
se postepeno povećavala sve do 20 μg/ml, u svrhu istraživanja njihovih utjecaja. Istraživanje 
se provodilo u svim stadijima života planktona koji traje 16 dana te je stoga ispitivanje 
određeno unutar tog vremena. P. nana, osim što su kratkog vijeka, one su i vrlo važan 
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čimbenik u morskom okolišu. Akumulacija se odvijala sa svim veličinama čestica, no najviše 
se zadržavala u organizmu jedinka tretiranih veličinom 0,05 μm. „Prethodno su molekularne 
simulacije pokazale da polistiren nanoveličine može prožimati biološke membrane što može 
promijeniti biološke procese i uzrokovati stanično oštećenje.“ [29] Kod spomenutih jedinki 
također je zabilježen i najveći oksidativni stres. Kod P. nana koje su bile izložene česticama 
0,05 μm uočene su negativnosti u pogledu kašnjenja u razvoju i smanjenje plodnosti. Čestice 
veličine 0,5 μm ukazuju na problem odgođenog razvoja. P. nana izložena 6 μm nije 
pokazivala nikakve negativne učinke. Slika 16. pokazuje utjecaj mikroplastike na plodnost 
tijekom 16 dana ispitivanja s poliesterskim kuglicama. Sve tri skupine 0,05, 0,5 i 6 μm 
upućuju na pad plodnosti sukladno povećanju koncentracije, no najizraženiji pad zabilježen je 
kod čestica veličine 0,05 μm [29]. 
 





Slikama 17. i 18. obuhvaćena je akumulacija i ekskrecija mikroplastike u P. nana planktonu. 
Prikaz A) govori o akumulaciji mikroplastike. Vidljivo je kako je organizam izložen 
česticama 0,05 μm najjače osvijetljen. Što se više povećava veličina mikroplastike, to je 
fluorescentnost slabija i locirana prvenstveno u probavnom sustavu, što nije slučaj kod 
izloženosti 0,05 μm čestica. Prikaz B) pokazuje količinu izbacivanja neapsorbiranih čestica 
plastike što se manifestira kroz gubitak fluorescentnosti u organizmu planktona. Rezultati su 
pokazali kako su čestice 0,5 te 6 μm podložnije izbacivanju čestice polistirena iz organizma 
[29]. 
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6.2. Akumulacija i distribucija mikroplastike u tkivima miševa 
U nedavnoj studiji iz 2017. godine prati se 75 pokusnih miševa koji su bili izloženi 
fluorescentnim polistiren česticama mikroplastike veličine 20 μm i 5 μm. Količina 
mikroplastike se s vremenom povećavala od 0,01, 0,1 do 0,5 mgL. Istraživanja su pokazala 
kako izlaganje česticama polistirena dovodi do javljanja upalnih procesa i do akumulacije. 
Bioakumulacija se zabilježila kako u crijevima, tako i u drugim tkivima, kao što su jetra i 
bubreg koji imaju filtracijsku ulogu u organizmu, nakon izloženosti od 28 dana. Nije se 
zabilježio nijedan slučaj u kojem su jedinke podlegle, odnosno gdje je mikroplastika 
uzrokovala smrt. Nadalje, nije pronađena ni korelacija utjecaja mikroplastike na promjenu 
težine koja je ostajala ista. Slika 19. prikazuje nakupljanje mikroplastike pod povećanjem 
mikroskopa u tkivima organa (jetre i bubrega) [30]. 
 
Slika 19. Akumulacija mikroplastike u tkivu miševa 
Izvor: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5402289/. 
Na temelju istraživanja zaključilo se da se veće čestice od 20 μm akumuliraju na tkivo jetre, 
dok čestica manjih promjera od 5 μm ima više u crijevima i u bubrezima. U eksperimentu su 
zabilježene negativne posljedice izloženosti mikroplastici kroz smanjenja lipida, smanjenja 
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metabolizma, javljanje oksidativnog stresa i ukazanja na neurotoksičnost kroz korištenje 
sljedećih biomarkera. Kod (engl. ATP-a) koji služi za skladištenje energije učitalo se njegovo 
smanjenje, dok se razina laktat dehidrogenaze (engl. LDH) povisila što upućuje na promjene u 
sustavu metabolizma. Kod kolesterola (engl. T-CHO) se učitalo smanjenje. Katalaza (engl. 
CAT) se također smanjila te upućuje na pojavnost oksidativnog stresa. Udio cetilkolinesteraze 
(engl. AChE) se povećao što ukazuje na odumiranje moždanih stanica, tj. na prestanak slanja 
informacija [30]. 
6.3. Utjecaj mikroplastike na koralje 
Utjecaj mikroplastike na koralje može se javiti u raznim oblicima, no najveći problem je 
smanjenje energije, a time i reprodukcije te izbjeljivanje koralja. Studijom su obuhvaćeni 
sljedeći koralji: a) (lat. Acropora sp.), b) (lat. Porites cylindrica) i c) (lat. Pocillopora 
verrucosa). Ispitivanje navedenih koralja vršilo se u periodu od 4 tjedna gdje je od svake vrste 
koralja 9 primjeraka stavljeno u posude od 45 L, u koju je naknadno dopremljena 
mikroplastika u koncentraciji od 0,1 g po litri [31]. „U istraživanju su se pratile sljedeće 
točke: 1) vezanje mikroplastike na pipce ili mezenteralne filamente, 2) jedenje čestica, 3) 
proizvodnja sluzi i 4) rast preko mikroplastike.“ [31] 
Istraživanjem se pokazalo kako su uočena vezivanja mikročestica plastike na koralje. 
Također, primjećeno je da je mikroplastika koja je uspjela ući u koralje ondje ostajala do 24 
sata. Zabilježeno je pojačano izlučivanje sluzi koja koraljima služi kao obrambeni mehanizam 
i početak nekroze. Prije svega da bi se spoznalo kako zapravo mikroplastika djeluje na koralje 
i koje je pravo stanje navedenog problema u oceanima i u morima, potrebna su daljnja i 
dubioznija ispitivanja. Slika 20. prikazuje B) mikroplastiku pričvršćenu na površinu koralja; 
C) gutanje mikroplastičnih čestica polipom; D) izlučivanje sluzi kao obrambeni mehanizam te 
E) urastanje mikroplastike u koralje [31]. 
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7. RASPRAVA 
Mikroplastika se može istražiti putem terenskih i laboratorijskih ispitivanja.  
Terenskim ispitivanjima za potrebe istraživanja uzimaju se mrtvi i živi primjerci, no u praksi 
situacija ide u korist ispitivanjima s mrtvim uzorcima. Mrtvim uzorcima moguće je ispitati 
uzorke morskog otpada i mikroplastike u želucu i crijevima te se dospijećem u laboratorij 
uzimaju općeniti morfološki parametri (dužina, težina i sl.). Kod živih primjeraka moguće je 
odrediti odgovore biomarkera [23].  
Laboratorijskim se istraživanjima prate utjecaji mikroplastika na nižim oblicima života poput 
račića, sitnih ribica i planktona. Potrebna su opsežnija istraživanja te uključenost većih 
organizama poput riba ili pak morskih sisavaca. Također, potrebno je istraživanjima umjesto 
jedne vrste, obuhvatiti više jedinki različitih vrsta. Time bi se slika o utjecajima zasigurno 
razjasnila. 
Ovim radom obuhvaćene su studije utjecaja mikroplastike na ribicama koljuškama, miševima, 
zooplanktonu artemiji i P. nani te na koraljima.  
Eksperimenti s ribicama koljuškama su kratkotrajni te bi se za dublje prognoziranje i praćenje 
mogućih negativnih utjecaja trebalo osmisliti opsežnije i dugotrajnije istraživanje. Istraživanja 
koja bi nastajala tijekom duljeg perioda, bi zasigurno mogla biti drugačija od prikazanog gdje 
je izloženost bila svega 7 dana [28]. Na temelju istraživanja i rezultata vidljivo je da se miševi 
koriste kao „univerzalni“ markeri za dobivanje željenih odgovora. Postavlja se zaključak kako 
su navedeni učinci vrlo vjerojatno mogući i na drugim oblicima života poput riba, sisavaca, a 
time i ljudi u konačnici [30].  
Bez obzira na studije, utjecaji su dokazani te se svrstavaju u rasponu od fizičkih i kemijskih 
pa do bioloških parametara, ovisno o istraživanju te o organizmu koji se odabrao u svrhu 
ispitivanja negativnih utjecaja mikročestica plastike. 
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8. ZAKLJUČAK 
Mikroplastika je globalni problem u stalnom porastu.  
Problem proizlazi upravo iz veličina, odnosno od čestica koje su manje od 5 mikrometara. 
One čine opasnost te podlogu za bioakumulaciju, pa time i biomagnifikaciju preko trofičnosti 
živoga svijeta.  
O mikroplastici se još uvijek prvenstveno govori iz aspekta otpada te utjecaja koje još valja 
istražiti. Stoga je vrlo teško pronalaziti utjecaje mikroplastike koji se još ne mogu sasvim 
dokučiti te koji ostaju na potencijalnim utjecajima. Tome ide u korist i to što se utjecaji 
istražuju laboratorijskim ispitivanjima u kojima se često koristi količina mikroplastike koja je 
u neskladnoj korelaciji s prirodnim stanjem u morskom okolišu. U spomenutim istraživanjima 
pokazalo se kako se mikroplastika nakuplja u probavnom traktu te se može translocirati i u 
druge dijelove tijela, odnosno u tkiva poput jetre, bubrega i sl. Osim navedenog javlja se 
smanjenje energije, smanjena potreba za hranom, a time i gubitak težine, oksidativni stres, 
promjena u razmnožavanju te promjena na ekspresiji gena. 
Utjecaj mikroplastike na živi svijet, a posebice na onaj morski, u tijeku je istraživanja. 
Problematika istraživanja je i u tome što je terenskim studijama vrlo zahtjevno određivati 
učinke, baš zato što nema usporedba s kontrolnim primjercima organizama. Terenske studije 
za sada obuhvaćaju pregled crijeva i želuca te količinu mikroplastike u njima, kao i utjecaj na 
životni ciklus beskralježnjaka i riba. Temelj istraživanja time ostaju studije s nižim trofičkim 
razinama života poput planktona i malih ribica.  
Na temelju ovog rada zaključuje se kako su potrebna temeljitija ispitivanja, posebice, na višim 
trofičkim organizmima. Terenska istraživanja su ključna, pa time i jedina koja daju pravo 
stanje mikroplastike kroz količine i utjecaje na živi svijet. Laboratorijskim ispitivanjima 
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